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(54) Flamrnwidrige duroplaatische Massen 

(57) Die Erfindung batriffi flammwidriga duroplaeti- 
echQ Ma6S©n , dadurch gekennzeichnet, daG eio ais 
Flammschutzkomponerae mindeet&ns ein Phoephin- 
sauresalzder Forme* (I) und/oderein Diphosphinsaure- 
salz dar Formal (H) und/oder deren Polynwe enthaK, 
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glaich oder varechieden sind und C-j-C^-Alkyl, 
linear Oder verzweigt und/oder Aryl; 
C^C-jo-Alkylen, linear Oder verzweigt. C e - 
C l0 -Arylen 4 -Alkyl ar y ,en oc, er ~ Arylalkylen; 
Mg, Ca, Al, 5b, Sn. Ge. 77. Zn t Fa, Zr, Ce, Bi, 
Sr, Mn t U. Na und/oder K ; 
1 b)6 4; 
1 bis 4; 
1 bis 4 



bedButen, sowis mindestens eine synergistisch wirken- 
de KomponentG aus der Substanzreihe Metallhydroxid, 
Stickstotfverbindung oder Phosphor-STickstoft-Vsrbin- 
dung enthajt. Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren 
zur Herstellung dieser flammwidrigen duroplastischen 
Massen sowje ihre Verwendimg. 
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Besehreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft flammwidrige duropJastieche Massen, etn Verfahren zu ihrer HersieJIung und ihre Ver- 
wendung, 

5 [O0O2] Bauteile aus duroplastischen Harzen, insbesondere solche, die glasfaserverstarkl sind, zeichnen sich durch 
ihre guten mechanischen Eigenschaften, ihre geringe Dichte, weitgehende Chernikalienresistenz und ihreausgszeich- 
nete Oberflachenqualiiat aus. Dies und ihr gGnstlger Preis haben dazu gefuhrt, daB sie in den Anwendungsbereichen 
Schienenfahrzeuge, Bauwesen und Lufrfahrt zunehmend melallische Werkstofle ersetzen. 

[0003] Wegen ihrer Brennbarkeil benotigen ungesattigte Polye6terharze (UP-Harze), Epoxidharze (EP-Harze) und 
70 Folyurethane (PU-Harze) fur einige Anwendungen Flammschutzmittel. Zunehmende Anlorderungen des Marktes an 
den Brandschutz und an die UmweltfreundHchkeit von Produkten erhohen das Interesse an halogen freien Flamm- 
schutzmiiteln wiez.B. Phosphorverbindungen ode r Metal Ihydroxide. 

[OO04] AbhSngig vom Anwendungsgebiet warden unterschiedliche Antorderungen hinsichtljch mechanischer, elek- 
trischer und brandschutztechnischer Eigenschaften gestellt. Insbesondere im Bereich Schienenfahrzeuge wurden die 

15 Brandsehutzanforderungen in tateer Zelt verscharft. 

[00O5J Es ist bekannl, ungesSttlgte Pofyesterharze dadurch flammwidrig e'mzusteiJen, daB brom- Oder ehlorhaltige 
Saure- b^w. Alkoholkomponemen verwendet werden. Beispiele sind Hexachloroendomethylenletrahydrophtalsaure 
(HET-Saure), Tetrabromphtalsaure oder Pibromneopentyi glycol. Als Synergist wird haufig Antimontrioxid verwendet. 
fOOOS] In der JP 05245838 (CA 1 993; 6727O0) werden zur Verfoesserung der Flarnmwidrigkeit Aluminiumhydroxid. 

20 roter Phosphor und Antimontrioxid mrt einem bromierlen Harz kombiniert. Nachleilig an brorrv oder chlorhattigen Har- 
zen ist, daft im Brandfall korrosive Gase entstehen, was zu erheblichen Scbaden an elektronischen Bauteilen, be)- 
spieJsweise an Relais in Schienanfahrzeugen, fuhren kann. Unter ungOnstigen Bedingungen konnen auch polychlo- 
rierte bzw. bromierte Dibenzodioxine und Purane entetehen. Ho beeteht VOn daherein Bodart an halogenfreien flamm- 
widrigen ungeeattiglen Polyesterharzen und -Forrnmassen. 

SB [0007} UnQesattigle Pofyesterharze und -Formmaesen konnen bekannterweise mit Fullstoffen wie Aluminiumhydro- 
xid auegerustet werden. Durch die Waeeerabspaltung von Aluminiumhydroxid bsi hoheren Temperaluren wird eine 
gewisse FlammwtdriQkett erreicht. Bei FGIIgraden von 150-200 Teilen Aluminiumhydroxid pro 100 Teilen UP-Harz kon- 
nen kann ein Selbstverloschen und eine geringe Rauch^asdichte errelcht werden. Nachteilig bei derartigen Systemen 
isi das hoha epazifische Gewicht, das man beispielsweise durch den Zusatz von Hohlglaskugeln 2U verringern sucht 

30 [Staufer, G. f Sped. M.. Begemann. M., Buhl, D„ Duir-Mfihlbach, I., KunslstoffsOS (1995). 4]. 

[OOOS] In der PL 159350 (CA 1995: 240054) werden Laminate aus ungesattiglen Polyesterharzen mit bis zu 180 
Teilen Magnesiumhydroxid beschrieben. Bedingt durch die hohe Viskosliai des ungeharteten UP- Harz es mit dem Alu- 
miniumhydroxid bzw, Msgnesiurnhydroxidkann mitderartigen Rezepturen allerdings nicht nach demtechnischauOerst 
wichtigen Injektionsverfahren gearbertet werden. 

35 [D009] Auch die weiter unten beschrfebonsn Verfahren 2ur Einstellung etner Flammwidrigkert bei ungesattigten Po- 
lyesterharzen weisen ebenfalls eine Reihe von Nachteilen. insbesondere einen sehr hohan FDIIstoffgehalt auf. 
[0010] Zur Verringerung des gesamten FGIJstoff gehaftes kann Aluminiumhydroxfd mit Ammoniumpolyphosphat, wie 
in der DE-A-37 28 629 beschrieben, kombiniert werden. Die Verwendung von rotem Phosphor als Flammschutzmittel 
tur unges^ttigle Polyesterharza ist in der JP 57016017 (CA96(22): 182248) und die Kombination von Aluminiumhy- 

?o droxid, rotem Phosphor und Antimontrioxid in der JP 55094gi8 (CA93(24); 221 52t) beschrfeben, 

[0011] Eine geringe Rauchgasdichte undZersetzungsprodukte geringerToxizita! werden in der PL 161333 (CA 1 994; 
632278) durch die Verwendung von Aluminiumhydroxid, Magnesiumhydroxid Oder basischem Magnesiumcarboriat. 
rotem Phosphor und gegebenenfalls hochdisperser Kieselsaure erreicht- DarQber hinaus wird die Verwendung von 
Melamin und Aluminiumhydroxid in der DE-A-21 59757 beansprucht. 

is [0012] Da Aluminiumhydroxid ajlein kein sehr wirksames Flammschutzmrttelturungesattigte Polyesterharze undtur 
Epoxidharze darsteiit, werden zur Verringerung des Fullstoffanteils auch Kombinationen mit rotem Phosphor vorge- 
schlagen. Nachteilig dabei ist allerdings die rote Eigentarbe des Produktes, was den Elnsatz aut dunkel eingefarbte 
Bauteile beschrankt. 

[0013] Ungesattigte Polyesterharze sind Losungen von Polykondensationsprodukte aus ges5tiigten und ungesat- 
o tigten Dicarbonsauren Oder deron Anhydriden mit Diolen in copolymerbierbaren Monomeren, vorzugsweise Styrol 
oder Meihylmethacrylat UP-Harze werden gehartet durch radikalische Polymerisation mit In'rtiatoren (z.3. Peroxiden) 
und Beschleunigern. Die Doppelbindungen der Polyesterkette reagieren mit der Doppelbindung de3 copolymerisier- 
baron Loeungsmittelmonomere. Die Wichtigsten Dicarbonsauren zur Herstellung der Polyester sind Maleinsaureanhy- 
drid, Furnarsaure und Terephtalsauro. Das am haufigslen verwondete Diot ist 1,2 PropandloL Daruber hinaus werden 
5 auch Ethylenglycol, Dieihylen glycol und Neopentylglycol u.a. verwendet. Das geeignetste Monomer zur Vernelzung 
jet Styrol. Styrot ist beliebig mit den Harzen mischbar und laftt sieh gut copoiymerisieren. Der Styrolgehalt in ungesat- 
tigten Polyesterharzen Jiegt norma terweise zwischen 25 und 40%. Anstelle von Styrol kann auch Methylmethacrylat 
als Monomeres verwendet werden. 
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[0014) Eina andere Gruppe von Duroplasten, die Epoxidharze, werden heute zur Herstellung von Formmassen und 
Bescriichtungen mil hohen thermkchen. mschanischen und elektronisOian Eigenschatten eingeseiZL 
[0015] Epoxidharze sind Verbindungen, die duroh Polyadditionsreaktion von einer Epoxidharz-Kornponenie und ei~ 
ner V9meizungs-(Harter) Komponente hergestellt werden. Als Epoxidharz Komponente werden aromausche Polygly- 
cidyleslerwie Bisphenc^A-diglycidylester, Bisphenol-F-diglycidylester, Polygiycidylester von Phenol-Formaldehydhar- 
zen und Kresol-Formaldehydharzen, Polyglycidylester von Plhthah IsopMhal- und Terephthalsaure sowie von Tnmel- 
lilhsaure N-Glycidyh/ert)jndun9en vonaromatischen Aminen und heterocyclisehen Siickstoffbasen sowie Di- und Po- 
lyglycidylverbindungen von mehrwertigenallphatischen Alkoholen verwendet. Als Harterfmdan Polyamme w.e Tnethy- 
lenletramin, Aminoethylprperazin und leophorondiamin, Polyamidoamine, rnehrbasige Saure oder deren Anhydride 
wie z B Phihalsaureanhydfid, Hexahydrophthalsaureanhydrid, Methylietrahydrophlhalaaureanhydnd oder Phenols 
Verwend img. Die Vernetzung kann auch durch Polymerisation unter Verwendung geeigneter Katalysatoren erfolgen. 
[0016] Epoxidharze sind geeignei zum Vergufc von elektrischen bzw. elektronischen Bauteilen und fur Trank- und 
Impragnierprozesse. In der Elektrotechnik werden die verwendeten Epoxidharze Gberwiegend flammwidng ausgeru- 
etet und fur Leiterplatten und Isolaioren eingesetzt. 

[0017) Epoxidharze fur Leiterplatten werden nachdem bishengen Stand derTechmk durch Emreagieren brornhalliger 
aromalischen Verbindungen, insbesondere Tetrabrombisphenol A, flammwidrig eingestellt. Nachteilig ist, daG im 
Brandiall Bromwasseretoff (Gefahrstofi!)1reioesetzt wird, was zu Schaden durch Korrosion fuhren Kann. Unter ungQn- 
etigen Bedingunoen konnen auch poiybromierte Dibenzodioxine und Furane entstehen. Die Verwendung von Aluml- 
niumhydrcxid scheidet wegen der bei der VerarbeMung erfolgenden Wasserabspaltung voltetandjg aus. 
[0018] Der Brandschulz elektrischer und elekironischer AusrQstungen isl in Vorschriften und Normen zur Produkl- 
sicherheit festgelegt. In dsn USA warden brandschumechnische Pruf- und Zulassungsverfahren von Underwriters 
Laboratories (UL) durchgefGhrt. Die UL Vorschriften warden heute wertwert akzeptiert. Die BrandprQfungen fur Kunst- 
fitoffe wurden entwickelt um den Wideband der Materialien gegenuber Entzundung und Flammenausbre.tung ZU 

roOl^ 1 " Je nach Brandschuteanforderungen muesen die Materialien horizontal Brenntests (Kla&se UL 94 HB oder 
die etrengeren vert.kalen Tesls (UL 94 V2, V1 oder V-0) bestehen. Dies© PrOfunfien simulieren Zundquellen gennger 
Enerdie die in Elektrogeraten auftreten und auf Kunststoffteile elektriecher Baugruppen einwirken konnen. 
ro02O] Es wurdsnun uberraschenderweise get unden, dafl Sabevon Phosphjnsauren in Kombmation miteinerReme 
synergistisch wirkender Verbindungen sfch als effektive Flammschutzmittel fflr duroplastische Harzc wie ungeeattigte 
Polyesterharze Oder Epoxidharze erweieen. 

£0021] Alkalisalze von Phosphinsauren sind bereits als flammhemmende Zusatze fur thermoplastische Polyester 
vorgeschlagen (DE-A-44 30 932). Sie mussen in Mengen b»5 zu 30 Gew.% zugesetzt werden. Weiterhin send die Salze 
von Phosphinsauren mit ernem AlkaJirnetall Oder einem Metall aus derzweiten oderdritten Hauptgruppedes Penpden^ 
systems zur HereteDung flammwidriger Potyamid-Formmaesen einpeeeizt worden, insbesondere die Zmksarze (DE- 
A^2 447 727) Im Brandverhalten unterschelden sich thermoplastische Polyester wie PET und P BT und duroplastische 
Polyester wie ungesattigte Polyesterharze deutlich: Thermoplastische Materialmen tropfen im Brandfall ab. duroplastt- 
sbhe Maierialien dagegen schmelzen nicht und tropfen auch nicht ab. 

rooz2] Im einzelnen betrifft die Erfindung flammwidrige duroplastische Massen, dadurch gehen2eichnet, daft sie als 
Flamrnschutzkomponente mindestens ein Phosphinsauresalz der Formel (I) und/oder ein Diphosphinsauresaiz der 
Formel (II) und/oder deren Polymere enthalt, 
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R 1 , R 2 gleich oder verschieden sind und C 1 -C 6 -Alkyl. linear oder verzweigt uncVoder Aryl; 
R 3 C-rdo-Alkylen. linear Oder verzweigt. C 6 -C 10 -Arylen. -Alkylarylen Oder -Arylalkyien; 
5 M Mg, Ca. Al 4 Sb, Sn, Ge, Ti, Zn, Fe, Zv % Ce, Bi, Sr. Mn, l_u Na undVoder K ; 

m 1 bis 4; 

n 1 bis 4; 

x 1 bis 4 

I 70 bedeuteh: sowie mindestens eine synergistisch wirkende Komponente aus der Substanzreihe Metallhydroxid, Stick- 

stoffverbindung oder Phosphor- Stickstoff-Verbindung enthalt. 

[0023] Bevorzugt sind R 1 , R 2 gleich oder verschieden und bedeuten CrCg-AlkyL linear oder verzweigt und/oder 
Phenyl. 

j [0024] Bevorzugl sind FT, R 2 gleich 1 oder verschieden und bedeuten Methyl, Ethyl, n-Propyt, iso-Propyl, n-Butyl, 

is tert.-Butyl, n-Pentyl und/oder Phenyl. 
| [0025] Bevorzugt bedeutet R 3 Methylen, Ethylea n-Propylen, iso-Propylen. n-Butylen, tert.-Butylen, n-Pentylen. n- 

: Octylen Oder n-Dodecylen. 

[0026] Bevorzugt bedeutet R 3 auch Phenylen oder Naphthylen, 
; [0027] Bevorzugt bedeutet R 3 auch Meibyl-phenyien, Ethyl-phenyien, tert-Butylphenylen, Methyl-naphtthylen, 

I & Ethyl-naphthyJen Oder tert-Bulylnaphthylen. 

| [0028] Bevorzugt bedeutet R a auch Phenyl-methylen, Phenyl-ethylen, Phenyl-propylen oder Phenyl-butylen. 

[0029] Bevorzugt enthalten die erfindungsgema&en flammwidrigen duroplastischen Massen 5 bis 30 Masseteile 
j mindestens sines Phosphrnsauresalzes der Formel (I) und/oder ein Diphosphinsauresalz der Formel (II) und/oder 

deren Polymere und 10 bis 100 Masseteile Metallhydroxid je 100 Maaseteile duroplastische Masse. 
| 2 s [0030] Bevorzugt handelt es sich bei dem Metallhydroxid um Aluminiumhydroxid oder Magnesiurnhydroxid, 

[0031] Bevorzugt enthalten die erfindungsgemaften flammwidrigen duropleetischsn Massen 5 bis 30 Massetefle 
mindestens eines Phosphlnsaureealzes der Formal (I) und/oder ein Diphosphinsauresalz der Formel (II) unoVoder 
deren Polymere und 10 bis 100 Masseteile an Stickstoff-Verbindung je 100 Masseteile duroplastische Masse. 
[0032] Bevorzugt handelt es sich bei der Stickstoff-Verbindung um Melamin, Melaminderivate der Cyanursaure, Me- 
30 laminderrvate der Isocyanursaure, Meiaminsalze wie Meiammphosphat oder Melamindiphosphat. Dicyandiamid oder 
eine Guanidinverbindung wie Guanidin carbonate Guanidinphosphat. Guanidinsulfat und/oder um Kondensationspro- 
dukte von Ethylenhamstoff und Forma Idehyd. 
j [0033] Bevorzugt enthalten die erfindungsgemaBen flammwidrigen duroplastischen Massen 5 bis 30 Masseteile 

j mindestens eines Phosphinsauresalzes der FormeJ (I) und/oder ein Diphosphinsauresalz der Formel (II) und/oder 

| 95 deren Polymere und 5 bis 30 Masseteile an Phosphor-Stickstofl-Verbindung je 100 Masseteile duroplastische Masse. 
[0034] Bevorzugt handelt es sich bei der PhDsphor-Stickstoff-Verbindung um Ammoniumpolyphosphat. 
[0035] Bevorzugt enthalt das Ammoniumpolyphosphat 0,5 bis 20 Masse-% eines wasserunloslichen, gegebenenf alls 
j geharteten Kunstharzes, welches die einzelnen Ammoniumpolyphoephatteilchen umhQJIt, 

| [0036] Die Erf indung betrifft auch ftemmwldrige duroplastische Massen, dadurch gekennzeichnet, daB es sich hierbei 

j to um Formmassen. Beschichtungen oder Laminate aus duroplastischen Harzen handelt 

j [0037] Bevorzugt handelt es sich bei den duroplastischen Harzen um ungesattigte Polyesterharze ode* ur n Epoxki- 

i harze. 

\ [0038] Die Erfindung betrifft ebenfaJIs ein Verfahren zur Herstellung von flammwidrigen duroplastischen Massen, 

j dadurch gekennzeichnet daB man ein duroplast isches Harz mit einer Fiamrnscnuizkomponente aus mindestens einem 

j 45 phosphfnsauresalz der Formel (f) und/oder ein DtphosphjnsauresalZ der Formel (11) und/oder deren Polymere mit min- 
j destens einer synergistisch wirkenden Komponente aus der Substanzrelhe Metallhydroxid, Stbkstoifverbindung oder 

H Phosphor-Stickston-Verbindung vermischt und die reeultierende Mischung bei Drucken von 3 bis 10 bar und Tempe- 

i raturen von 20 bis BO °C naB preBt (Kaltpressung). 

: v [0039] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung von flammwidngen duroplastischen Masssn, dadurch 

so gekennzeichnet, daB man ein dgroplastisches Harz mil einer Flammschutzkomponente aus mindestens einem Phos- 

' • phinsaureaalz der Formel (I) unoVoder ein Diphosphinsauresalz der Formel (II) und/oder deren Polymere mit minde- 

stens einer syn erg Lstisch wirkenden Komponente aus der Subetanzreihe Metallhydroxid, Stick3toffverbindung oder 
Phosphor-Stickstoff-Verbind ung vermischt und die reeultierende Mischung bei Drucken von 3 bis 10 bar und Tempe- 
ra! uren von 60 bis ISO D C naB preQt (Warm- oder HeiGpreeeung). 

j 55 [0040] Ein weheres Verfahren zur Herstellung von flammwidngen duroplastischen Masssn gemaO der vorliegenden 
Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB man em duroplastisches Harz mit einer Flarnmschutzkoinponente aus 
mindestens einem Phosphrnsauresalz derFormet (() und/oder ern Diphosphinsauresalz der Formel (I!) und/oder deren 
Polymere mit mindestens einer synergistisch wirkenden Komponente aus der Substanzreihe N/letaMhydroxid, Stick- 

i 

i 
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sioffverbindung octer Phosphor-Stickstoff A/erbindung vormischt und aus der resultierenden Mischuno bei DrucKen von 
50 bis 150 bar und Temparaturen von 140 bis 160 6 C Kunstharimatten fertigt. 

[0041] Die Eriindung betriffl schlieBlich auch die Verwendung der erfindunfisgemafc eingesetzten einer Flamm- 

schui/mHtc-l-Komponenie zur flammtesten Ausrustung von duroplastischen Massan. 
5 Bcvof/ugl ivmdeU es sich bei den duroplasiischen Massen urn ungesatttigte Potyesterharze oder urn Epoxidhar^e. 

Bcvor/uqt h^ndeit es sich bei den duroplastischen Massen urn Fcmvnassen, Beschichtungen Oder Laminate, 

|0042] Dio SxUe der Phosphinsauren, wie sie gemaG der Erfindung eingesetzt werden, konnen nach bekanntan 

Mclhodcn nergosielll werden, die beispielsweise in der EP-A-0 699 70B naher beschrieben sind. 

[0043] w.o in den nachstehenden Beispielen ausgeluhrt ist, hat sich gezeigt, daG Aluminiumhydroxid, Stickstofl- 
f0 FiHrrm^hui/miuei. Phosphor-Stickstoffverbindungen wie Ammoniumpolyphosphat und Salze von Phosphinsauren 

Oct rtJigcmctncn Formel (I) bzw, (ii) fur sich allein geprGtt selbst in hoheren Konzentralionen in duroplastischen Harzsn 

wen»g wiiksam sind. 

[0O44] UDcr-^schenderweise wurde nun gefundeo, daG eine Kombination aus Phosphinsauresatzen und Alumini- 
umhydio>»a b/w Phosphtnsauresalzen und Ammoniumporyphosphat Oder Stickstoff-Flammschutzmittejn geeignet 
75 sind o>o iw djropJastische Kunststoffe best© BrennbarksHsklasse V-Q nach UL 94 vertikaltest zu ©rreichen. In den 
Bci^P«oi^n wu*oon lolgende Verbindungen eingesetzt; 

^Aipcrin sjp 4C5 BMT (Vianova Resins GmbH. Wiesbaden), ungesattigtes Polyesterharz. ca. S7%ig in styrol, 
S^ufC/rfrk mnx 30 mgKOH/g, vorbe6ch1eunigt und sen wach thixotrop ejngestellt, niedrigvtskos (Viskosrtat im Aus- 
20 Lrtutocc:*** 4 nrn no t 10 s) und stark reduziene Styrol emission en. 

T^Lii^l l-*0 S ;DSM DASF Structural Resins, Ludwigshafen) ungesattigtes Polyesterharz, ca. 49%jg in Styrol 
und ^m Y im<3m-»cn/i/ti Dichte 1,08 o/ml, Saurezahl 7 mgKOH/g. vorbeschleunigt, niedrigviskos (dynarnische Vis- 
kosrt.it c-j bC- rn^it'a) 

25 

<^Bockopc* EP 1^0 <Vi*no^a Resins GmbH, Wiabaden). niedrigmolekulares Kondensationeprodukt aus Bisphenol 
A und Epernorhydrm mil einer Dichte von 1,16 g/ml und einem Epoxidaquivalent von 160-1 92 

©BoriKTr^ FH 675 (Vianova Resins GmbH, Wiabaden), modiflziertes aliphatjsches Polyamin mrt einem H-Aktiv- 
30 aquJVH^n ooivichi von 73 und einer dynamischen Viskositat von ca. 1000 mPa*s 

«>Modnrc35 S (Ashland Composite Polymers Ltd. Kidderminster GB) modifiziertes Acrylatharz, gelost in Styrol. 
Visko5 u\ 55 mPa's bei 25°C 

as <9Mantrv»i ON 921 (iviartinswerkGmbH, Berpheim) Aluminiumhydroxid mit niedrigem Viskositatsanstieg als tlamm- 

hemrpcnoor r uMstoll fur Kunstharze; die TeilchangroBe betragt > 60% < 45 jjm 

^>Exolii AP 422 (Ctariant GmbH, Frankfurt/Main)feink6rniges 1 in Wasserschwer losliches Ammoniumpolyphosphat 
de/ Formoi <NH^P0 3 ) n wobei n s= ca. 700; die TellchengroQe betragt > 59% < 45u-m 

to 

[0O45] Koturtboschleuniger NL 49P <Akzo Chemie GmbH, DQren) Kobaltoktoatlosung in Dibutylphtalat mit sinem 
KobaltgehfuM von 1 Masse % 

[0046] KotuKboschleuniger NL 63-10$ (Akzo Chemie GmbH, DOren) 

[0047] Bulnnox M 50 (Akzo Chemie GmbH, Duren) Methylethylketonperoxid, mil Dimethylphtatat phlegmatisiert, 
ts klare Fiuss^gkon mu emem Aktiv-sauerstoffgehalt von mind. 9 Masse % 
[0O4S] Docn/cyJpcroxid Lucidol BT 50 (Akzo Chemie GmbH, DOren) 
[0O49] DEPAL Atuminiumsalz der Diethylphosphinsaure 

Herstellung dvi Ftuikoipei 

[0050] Df*s duroplasUsche Harz und die Flammschutzmittai-Komponenten sowie gegebenenfalls weitere Additrve 
werden mil cmct Dissolverscheibe homogen veimischt. Nach 2ugabe des HarterS wird nochmals homogenisiert. 
[0051] Bei ungcnaiuglcn Polyesterharzen wird dae Harz mft dem Kobaltbeschieuniger vermischt, die Flammschutz- 
mittel-KompononJon zuge$etzt und nach Homogenisieren die Harlung durch die Zugabe des Poroxidee gestartet. 
JS [0052] Sci Epcxidhar2en werdon die FlarnmSChutzmittel-Komponenten der Epoxidharz-Kornponente ZUQegeben 
und homo&en vormjschl AnschJieuend wird der Amin- bzw. der Anhydridharter dazugegeben. 

[0053] In eir.cr beheizien Presse .werden auf ©iner ^Hostaphan Trennfoii© und einem Stahlrahmen zwei Lagen Tex- 
tilglas-Endlosmalte vom Flachengewicht 450 g/m 2 eingalegt. AnschMeBand wird etwa die Halfie des Har2-Flamm- 
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5ChW2miltel-GemjschOs gteichmaBg vertailt. Nach Zugabe einer weiteren Glasmatte wird das restliche Harz-Flarnrn- 
schutzmittel-Gemisch verteilt, das Laminat mit einer Trennfolie abgedeckt und bei einorTsmpsratur von 50°c wahrend 
einer Stunde bei einem PreBdruck von 10 bar eine PreBplatte von 4 mm Dicke hergestellt. 

[0054] Die Prufung des Brandverhaltens wurde nach dar Vorschrift von Underwriters Laboratories Test for Flamrna- 
biliiy of Plastics Materials - UL 94" in der Fassung vom 02,05.1 975 an Prufkorpern von 127 mm Lange, 12,7 mm Breite 
und verschiedener Dick© durchgefOhrt 

[0055] Der Sauerstoftindex wurde in einer modifizierten Apparalur in Anlehnung an ASTM_D 2863-74 bestimmt. 
1 . Erqebnisse mM unqesattfqten Potyesterha rzen 

[0056] TabeJIe 1 zeigt Vergleichsbeispiele mit aifeintger Verwendung von Aluminiumhydroxid, Meiamin, Ammonium- 
polyphosphat und DEPAL als Flammschutzmittel fQr ein ungesattigtes Polyesterharz (Vlapal UP 403 BMT). Aue der 
Tabelle ist zu entnehmen, daG bei alleiniger Verwendung von Alu m iniumhydrox id bis zu einer Konzentration von 175 
Teilen / 100 Teilen ungesattfgles Polyesterharz keine V-0 Einstufunp; zu ereichen ist. 

Auch bei atleiniger Verwendung von Meiamin oder Ammoniumpolyphosphat ist bis zu einer Konzentration von 75 Teile 
/ 100 Tsile ungesattigtes Polyesterharz keine V-0 Einstufung zu erreichen. 



Tabellel (VergJeiehsbeispiele): 



Brennverhahen von ungesattigtem Polyester Harz Laminaten nach UL 94. 30 Gew% Textilglas-Endlosmatte, • 
Laminatdicke 1 .5 mm : Harz Vlapal UP 403 BMT, Harter Butanox M50, Beschleuniger NL 49 P 


Beispief Nr. 


Flammschutzmittel 
Telle/100 Teile 
Harz 


Nachbrenndauer 
[s] nach 1 . 
Beflammen 


Nachbrenndauer 
fe] nach 2. 
Be flam men 


UL 94 
Klassifizierung 


LOi 


1 


125 ATf-T 


verbrannt 




n.k. 


0,30 


2 


150 ATH 


verbrannt 




n.k. 


0,33 


3 


175 ATH 


5 s 


32 s 


n.k. 


0.37 


4 


25 Exoftt AP 422 


verbrannt 




n.k. 


0.23 




50 Exoiit AP 422 


verbrannt 




n.k. 


0 T 25 


6 


75 Exolit AP 422 


2s 


verbrannt 


n.k. 


0,26 


7 


25 Meiamin 


verbrannt 




n.k. 


0,23 


B 


50 Meiamin 


verbrannt 




n.k. 


0,25 


9 


75 Meiamin 


as 


verbrannt 


n.k. 


0,33 


10 


25 DEPAL** 


5s 


60-70 


n.k. 


0.33 



SO 



25 



40 



-ATH = Aluroiniumtrihydrat (Martinal ON 921 ) 
** DEPAL — CHethylf*03phinsaure-AIuminrumBBlz 
n.k. = nicht Wa**lflzlerba«r rtach UL 64 VertfralteBl 



[0057] Die Tabelle 2 zetgt die erfindungsgemaSe Kornbination von DEPAL mit Aluminiumtrthydrat Oder mit Ammo- 
niurnporyphosphat im ungesattigten Polyesterharz Viapal UP 403 BMT. Hier ist bei Kombination von DEPAL mit AJu- 
mrniumtrihydrat durch Zusatz von insgesamt 120 Teilen fester Flammseh uizmfttel auf 100 Teile ungesattigtes Poly- 
esterharz eine V-0 Einstufung bei einer Laminatdicke von 1 ,5 mmzu erreichen. Die Laminate konnen beliebig eingefarbt 
werden. Durch Kombinatlon von Ammonlumpolyphosphat und DEPAL konnte bereits mil 40 Teilen Flammschutzmittel 
eine V-0 Einstufung erreicht warden. Bei Verwendung von Meiamin ate Synergist zu DEPAL werden 60 Teile Flamm- 
schutzmittel fur e'me V-0 Einstufung benotigt. 

[0058] Autgrund des geringen Falistoffgehaites k6nnen diese UP-Harz-Laminate im Injektionsverfahren hergestellt 
werden. 

[0059] Anstelle von Melamincyanurat konnen auch andere organische Stickstoffverbindungen wie Meiamin, Mel- 
am inphosphat, Guan id inphosphat oder Dicyandiarnid verwendet warden. 



55 
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Tabelle 2 (Erfindung); 



Bronnvcrhaltcn von ungoeaUiQiem Poly osier Harz Laminalen nach UL 94, 30 Gew% Textilglas-Endloematl 
Laminatdicke 1,5 mm Harz Viapal UP 403 BMT. Harter Butanox M50, Beach leuniger NL 49 P 


0, 


Beispiel Nr. 


FlammschutzmrUel 
TeilB/IDO Teile 
Harz 


Nachbrenndauer 
Js] nach 1 . 
Befiammen 


Nachbrenndauerfs] 
nach 2- Befiammen 


UL 94 
Klassitrzierung 


LOI 


n 


20 ATH 20 DEPAL 


40-50 




n.k. 


0,27 


12 


50 ATH 20 DEPAL 


15 


25 


V-1 


0,34 


13 


100 ATH 20 DEPAL 


< 1 


3-5 


V-0 


0,36 


14 


20ExolitAP42220 
DEPAL 


1 


2-4 


V-0 


0,35 


15 


20 Me lam in 20 
DEPAL 


verbrannt 




n.k. 


0,31 


16 


30 Melamin 30 
DEPAL 


< 1 


< 1 


V-0 


0,35 


17 


50 MeJamin 10 
DEPAL 


< 1 


< 1 


V-0 


0,32 



[00S0] DisTabelle 3zergtcJie Kombination von DEPAL m'rt Aluminiumtrihydratirn un gesattigten Polyesterharz Palatal 
340S. Hierist durch Zusatzvon insgesamt90 Teilen fester Flarnmech utzmittel auf 1 00 Teile ungesattigtee Polyesterharz 
sine \A0 Einetufung bsieiner Laminatdicke von 1 ,5 mm zu erreichen. Die Laminate konnen belleblg eingefarbt werden. 
[OOS1] Mil Aluminiumtrihydrat allein wird dagsgen erst ab 1 BO Teile FlammSChutemrttel die gleiche Brandklasse er- 
reicht. 



Tabelle 3: 



I 10 



Brennverhalten von ungesattigien Polyester Harz Laminaten nach UL 94, 30 G9W% TextilgJas-Endlosmatte, 
Laminatdicke 1,5 mm : Harz Palatal 340 S. Harter Butanox M 50. Beechleuniger NL 49 P 


Beispiel Nr. 


Flammsch utzm itiel 
TeUe/1 00 Telle 
Harz 


Nachbrenndauer 
[s] nach 1 . 
Befiammen 


Nachbrenndauer [&] 
nach 2. Befiammen 


UL 94 Klassifizierung 


LOI 


18 (Vgl.) 


100 ATH 


verbrannt 




n.k. 


0,25 


19(V Q L) 


1 SO ATH 


< 1 6 


< i & 


V-0 


0,52 


20 (VgU) 


25 DEPAL 


verbrannt 




n.k. 


0.30 


21 (Erf.) 


20 DEPAL 50 ATH 


2s 


verbrannt 


n. k. 


0,34 


22 (Erf.) 


30 DEPAL 60 ATH 


< 1 s 


Bs 


v-o 


0,41 



is [0062] Die Tabelle 4 zelgt die Kombination von DEPAL mit Afumtnlumlrihydrat im modifizierten Acrylatharz Modar 
B35S. Hier tst durch Zusatz von insgesannt 70 Teilen fester Flammschutzmmei auf 100 Tails Harz elne V-0 Einetufung 
• bet elner Laminaldikke von 1,5 mm zu erreicnen. 

Mil Aluminiumtrihydrai allein wird dagegen erst ab 1 BO Teile Flammsch irtz.miiiei die gleiche Brandklasse erreichL 



Tabelle 4: 



Brennverhalien von Acrylat Laminalen nach UL 94. 30 Gew% Texitlglas-Endlosrnatte, Laminatdicke 1 ,5 mm Harz 
Modar 835 S, Haner Lucidol BT 50, Beschleuniger NL 63^1 0 P 


Beispiel Nr. 


FlammschLTtzmittel 
Teile/1 00 Teile Harz 


Nachbrenndauer [s] 
nach 1 . Befiammen 


Nachbrenndauerfs] 
nach 2. Befiammen 


UL 94 Klassffizierung 


LOI 


23 (Vgl.) 


100 ATH 


verbrannt 




n.k. 


0,25 


24 (Vgl) 


180 ATH 


< 1 S 


<18' 


. V-0 


0,45 
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Tabelle A. (Jortge3etzt) 



Brann verba lien von Acrylat Laminaten nach UL 94, 30 Gew% Textilglas-Endbsmatte, Laminatdicke 1,5 mm Harz 
Modar S35 s : Harter Lucidol BT 50, Beschleuniger NL 53-10 p 


3cispiQi Nr 


Flammschutzmittel 
Tei!e/100Teile Harz 


Nachbr enndauer [s] 
nach 1 . Beflammen 


Nachbrenndauer [s] 
nach 2, Beflammen 


UL94 Klassifizterung 


LOI 


25 (Vgl ) 


25 DEPAL 


verbrannt 




n.k. 


0,37 


20 (Erf ) 


20 DEPAL 50 ATH 


1 s 


6 s 


V-0 


0,42 



? £ f actintsso mil Epoxidharzen 

[0063} Die Tabelle 5 zeigt Brandprfifungen mit einejn Polyamin geharteten Epoxidharz; (Harz Beckopox EP 140, 
hUrtor Beckopox EH 625). Durch die Kombination von DEPAL mit Aluminiumtrihydrat ist durch Zusatt von insgesamt 
60 Tcticn icslof Flammschutzmrttel ©uf 100 Telle Epoxidharz eine V-0 Einstufung bei einer Laminatdicke von 1 ( 5 mm 
/u oriccnon M11 Aiuminiumirihydral allein wird dagegen UL 94 V-0 bis zu 150 Teilen Flammschutzmittel nicht erreicht. 

Tabelle 5: 



BfCTinvcfb^nort von Epo*»dhare-ForTnk6rpern nach UL 94, Materiatstarke 1 ,6 mm Harz 1O0 telle Beckopox EP 140, 
H*irto» 39 ToJc Beckopox EH 625 


BcM^piol Nr 


P|^mm&cnut2mittej 
Toilo/lOO Teite Harz 


Nachbren ndau e r [sj 
nach 1 . Beflammen 


Nachbrenndauer [s] 
nach 2. Bsflammon 


UL 94 Klaseifizierung 


LOI 


25 fVgl 1 


SO ATH 


verbrannt 




n.k. 


0,23 


26 (Vgi > 


1O0 ATH 


verbrannt 




n.k. 


0.26 


27 <Vgi > 


150 ATH 


verbrannt 




n.k. 


0,30 


26 (Vgl ) 


10 Exotit AP422 


verbrannt 




n.k. 


0 7 25 


29 (Vgl » 


15 Exolit AP 422 




verbrannt 


n.k. 


0,26 


30 (Vfjl > 


20 ExoM AP 422 


1 s 


15s 


V-i 


0,27 


31 <Vot ) 


10 DEPAL 


1 s 


verbrannt 


n. k. 


0,27 


32 (Vgl » 


20 DEPAL ! 


1 s 


16s 


V-1 


0,32 


33<Er1 ) 


10 DEPAL 50 ATH 


<: 1 6 


3s 


V-0 


0,33 



25 



[0064] Dto Tabelle 6 zeigi Brandprutungen mit einem Carbonsaureanhydrid geharteten Epoxidharz (Harz Beckopox 
EP 140. Hancr MethyltelrahydrophthaJsaureanhydrid). Durch die Kombination von DEPAL mit Aluminiumtrihydrat ist 
durch ZusaLf von msgesarnt 60 Teilen faster Flamroschutzmtrtel auf 1 00 Teile Epoxidharz eine V-0 Einstufung bei einer 
LaminatdicKo von 1 .5 mm zu erreichen. Mit Aluminiumtrihydrat aJlein wird dagegen UL 94 V-0 bis zu 150Teilen Flamm- 
schutzmittel ntcht erreicht. 

TabelJe 6: 



Brennvorhaltcn von Epoxidharz-Formkorpem nach UL 94, Malerialstarke 2.0 mm Harz 100 Teile Beckopox EP 140, 
Hart er 69 To»«e Meihyneirahydrophthalsaursanhydrid 


Beispiel Nr 


F lam m$c h u iz m ctt si 
Teile/IOD Tails Hari 


Machbrenndauer [s] 
nach 1 . Beflammen 


NachbrenndauerJsJ 
nach 2. Beflammen 


UL 94 
Klassifl2ierung 


LOI 


34 (Vgl > 


50 ATH 


verbrannt 




n.k. 


0,23 


35 (Vgl/) 


100 ATH 


verbrannt 




n.k. 


0,25 


3G (Vgl 1 


150 ATH 


verbrannt 




n.k. 


0,28 


37 (Vgl ) 


10 Exolit AP 422 


verbrannt 




n.k. 


0,25 , 


3B (Vgl.) 


15 Exolit AP 422 


verbrannt 




n.k. 


0,26 


39 (Vgl.) 


20 Exolit AP 422 


verbrannt 




n.k. 


0,27 
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Tabelle 6: (fortgesetzt) 



Brennverhahen von Epoxtdharz-Forrnkorpern nach UL 94, Materialslarke2.0 mm Harz lOOTeile Beckopox 
Harter 89 Telle Methyltetrahydrophthalsaureanhydrid 


EP 140, 


Beispiel Nr. 


FlammschiilzmiUel 
Teiie/lOOTeile Harz 


Naehbrenndauer [s] 
nach 1. Beflarnmen 


Nachbrenndauer [s] 
nach 2. Beflarnmen 


UL 94 
Klassifizierung 


LOI 


40 (Vgl.) 


10 DEPAL 


1 s 


verbrannl 


n. k, 


0,27 


41 (Vgl.) 


25 DEPAL 


1 s 


16 s 


V-i 


0,32 


42 (Erf.) 


10 DEPAL 50 ATH 


*c1 s 


3s 


V-0 


0,33 



Palentanspruche 

,£ 1. Flamrnwidrige duroplastische Massen, dadurch gekennzeichnet daB sie als Flammschutzkomponenie minde- 
sieos ein Phbsphinsauresalz der Forme! (I) und/oder ein Diphosphinsauresalz der Formel (D) und/oder deren 
Poiymere enthalt, 



o o 

H 3 II 

O-P-R— P-O 

R R 



(II) 



?5 



ts 



ri ft2 " gleich oder verschiedsn sind und C r C a -Alkyl, linear oder verzweigt und/oder Aryl; 
R3 C-j-C-io-Alkylen. linear oder verzweigt, C 6 -C, 0 -Arylsn, -Alkylarylen oder -Arylalkyien; 

M Mg. Ca, Al, Sb, Sn, Ge. T1. Zn, Fe, Zr. Ce, Bi, Sr, Mn. Li, Na und/oder K ; m 1 bis 4; 

n 1 bis 4; 

x 1 bis 4 

bedeuten, sowie mindestens eine synergistiseh wirkende Komponente aus der Substanzreihe Metal Ihydroxid, 
Stickstoffverbindung oder Phosphor-Stickstotf-Verbindung enthalt. 

2. Flammwidrige duroplastische Massen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daG R 1 , gleich oder ver- 
schieden sind und C r C 6 -Alfcyl, linear Oder verzweigt. und/oder Phenyl bedeuten. 

3. Flammwidrige duroplastische Massen nach Anspruch 1 od&r 2. dadurch gekennzeichnet. da& R 1 , R 2 gleich oder 
verschieden sind und Methyl Ethyl, n-Propyl. iso-Propyl, n-Butyl t tert.-Butyl, n-Penty! und/oder Phenyl bedeuten. 

4. flammwidrige duroplastische Massen nach einem Oder mshreren der Ansprtiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dafe R 3 Methylea Ethyjen, n-Propylen, iso-Propylen, n^Butyiea tert.-Butylen, n-Pentyien, n-Octylen oder n-Dode- 
cylen bedeuteL 

5. Flammwidrige duropJaslische Massen nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB R 5 PhenyJen Oder Naphthylen bedeuteL 
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6. Flammwidrige duroplastische Massen nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB R 3 Methyl-phenylen, Ethyl-phenylen. lert.-Butylphenyten, MethyJ-naphtthylen, Ethyl-naphthylen odertert-Bu- 
tylnaphthylen bedeutet. 

s 7, Flammwidrige duroplastische Massen nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet. 
daB R s Phenyl-methylen, Phenyl-ethylen, Phenyl-propylen oder Phenyl-butylen bedeutet. 

S. Flammwidrige duroplastische Massen nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB sie 5 bis 30 Masseteile Phosphinsauresalz der Formel (I) und/oder ein Diphosphinsauresalz der Formel (II) 
*0 und/oder deren Polymere und 10 bis 100 Masseteile MetaJlhydroxid je 100 Masseteile duroplastische Masse ent- 

haiten. 



9. Flammwidrige duroplastische Massen nach ein em oder mehreren der AnsprOche 1 bis 8. dadurch gekennzeichnet. 
daft es sich bei dam Metallhydroxid urn Aluminiumhydroxid oder Magnesiumhydroxid handelt. 

is 

10. F la mmwidrige duroplastische Massen nach ein em oder mehreren der AnsprOche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB sie 5 bis 30 Masseteile Phosphinsauresalz der Forme! (I) und/oder ein Diphosphinsauresalz der Formel (II) 
Und/oder deren Polymere und 10 bis 100 Masseteile an Stlckstotf-Verbindung je 100 Masseteile duroplastische 
Masse enthalien. 

20 

11. Flammwidrige duroplastische Massen nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB es sich be! der Stickstotf-Verbindung um Melamin, Melaminderlvate der Cyanursaure, Melaminderivate 
der Isecyanureaure, Melaminsalze wie Melaminphosphat oder Melamindiphosphat, Dicyandiamid oder erne Gua- 
nidinverbindung wie Guanidincarbonat. Guanidinphosphat, Guanidjnsulfat und/oder um Kondeneationsprodukte 

25 von Ethylenhamstotr und Formaldehyd handelt. 

12. Flammwidrige duroplastische Massen nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bjs7, dadurch gekennzeichnet, 
daB Sle 5 bis 30 Maessteile Phosphinsauresalz der Formel (I) und/oder ein Diphosphinsauresalz der Formel (II) 
und/oder deren Polymere und 5 bis 30 Masseteile an Phosphor-Stickstoff-Verbindung je 100 Masseteile duropla- 

30 stische Masse enthalten. 

13. Flammwidrige duroplastische Massen nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 12; dadurch gekennzeich- 
\ net, daB es sich bei der Phoephor-Stickstoff-Verbindung um Ammoniumpoiyphosphet handelt. 

35 14. Flammwidrige duroplastische Massen nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 b/s 13, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Ammoniumporyphosphat 0.5 bis 20 Masse-% eines wasserunlostichen, gegebenenfalls geharteten 
Kunstharzes. welches die einzelnen Ammoniumpolyphosphatteilchen umhOllt, enthalt. 

15. Flammwidrige duroplastische Massen nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 14, dadurch gekennzeich- 
40 net, daB es sich hierbei um Formmassen, Beschichtungen Oder Laminate aus duroplastischen Harzen handelt 

16. Flammwidrige duroplastische Massen nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet. daB es sich bei den duropla- 
stischen Harzen um ungesattigte Polyesterharze oder um Epoxldharze handelt. 

■ 45 17. Verfahren zur Herstellung von fiammwidrigen duroplastischen Massen nach einem Oder mehreren der Ansprflche 

! 1 bis 16. dadurch gekennzeichnet, daB man ein duroplastisches Harz mlt einer Flammschutzkomponente aus 

Phosphinsauresalz der Formel (I) und/oder ein Diphosphinsauresalz der Formel (II) und/oder deren Polymere mlt 
rnindestens eine synerojstisch wirkende Komponente aus der Substan2reihe Metal Ihydrox id, SticksiofTverbtndung 

! oder Phosphor-Stickstoff-Verbindung vermischt und die resultierende Mischung bei Drucken von 3 bis 10 bar und 

I 50 Temperaturen von 20 bis 60 ° C naB preBt (Kaltpressung). 



i 



18. Verfahren zur Herstellung von fiammwidrigen duroplastischen Massen nach einem oder mehreren der AnsprOche 
1 bis 16, dadurch gekennzeichnet. daB man ein duroplastisches Harz mit einer Flammechutzkomponente aus 
Phosphinsauresalz der Formel (I) und/oder ein Diphosphinsauresalz der Formel (II) und/oder deren Polymere mit 
mindestens eine synergistisch wirkende Komponente aus der Substanzreihe Metallhydroxid, Stlckstoffverbindung 
oder Phosphor-Stickstoff-Verbindung vermischt und die resultierende Mischung bei Drucken von 3 bis 10 bar und 
Temperaturen von 80 bis 150 *C naB preBt (Warm- oder HeiBpressung). 
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19 Vsrlahren zur Herstellung von flammwidrigen duroplastischen Massen nach einem odor mehreren der AnsprOche 
' 1 bis 16, dadurch tjekennzeichnet, cteB man ein duroplastischee Harz mil einer Flammschutzkomponenta aus 
Phosphinsauresalz der Formel (I) und/oder ein Diphosphinsauresalz der Formel (II) und/oderderen Potyrnere mil 
mindestens eine synergistisch wirkende Komponente aus der Substanzreihs Metallhydroxid. Stickstoffverb.nduno, 
odor Phosphor-Stickstoff-Verbindung vermischt und aus der resultierenden Mischung bei Drucken von 50 bis 150 
bar und Temperaturen von 140 bis 160 °C Kunstharzmatten fertigt. 

20. verwendung einer Flammschut*miuel-Kombinalion gernaG mindeetens einem der Anspruche 1 bis 1 5 zur flamm- 
lesten Ausrustung von duroplastischen Massen. 

21. Verwendung nach Anspruch 20, dadurch gekennieichnet daB das es sich bei den duroplastischen Massen um 
ungesattigte Polyesterharze oder um Epoxidbaree handelt, 

22. Verwendung nach Anspruch20 oder 21 , dadurch gekennzeichnet. da(3 das es sich bei den duroplastischen Massen 
is . um Formmassen, Beschjcrrtungen Oder Laminate handelt. 



30 



3S 



4t> 



AS 
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